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基于色调映射的沙尘视频快速增强算法∗
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摘 要：沙尘条件下，由于悬浮在大气中的颗粒吸收和散射大气光导致采集到的图像偏色严重、边缘模糊、对比度低，

这使得视频图像质量严重下降，同时我们在对视频进行处理时也面临着Halo效应、画面亮度闪烁以及算法时间复杂度高

等问题．针对这些问题，我们提出了一种基于Monge-Kantorovitch线性色调映射（Monge-Kantorovitch linear colour

mapping, MKLCM）的沙尘视频快速增强算法，首先利用基于统计的方法和全局直方图均衡化算法去除沙尘视频帧的

色偏，为了减少噪声和提升图像的细节，利用MKLCM算法对视频帧进行进一步增强，最后根据蓝通道相关性将视频帧

的统计量应用到后面的视频帧处理中，防止画面亮度出现闪烁的同时增加算法的实时性．与其他最新算法对比，并通过

主客观分析，实验结果表明该算法能够有效快速地解决视频色偏、对比度低等问题，增强了沙尘视频的整体效果．
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Abstract： Under sandy and dusty conditions, the particles suspended in the atmosphere absorb and scatter

atmospheric light, resulting in severe color cast, blurred edges, and low contrast of the collected images, which

causes a serious degradation of the video image quality, and we also face the problems of Halo effect, flickering

of the screen brightness, and high time complexity of the algorithm when processing the video. To solve these

problems, we propose a fast enhancement algorithm for sand video based on Monge-Kantorovitch linear color

mapping(MKLCM), which firstly uses a statistical method and a global histogram equalization algorithm to remove

the sand video frames color skew. In order to reduce the noise and enhance the details of the image, the video

frame is further enhanced using the MKLCM algorithm, and finally the statistics of the video frame are applied to

the later video frame processing according to the blue channel correlation to prevent the flicker in the brightness

of the screen while increasing the real-time performance of the algorithm. Compared with other latest algorithms

and through subjective and objective analysis, the experimental results show that the algorithm can effectively and

quickly solve the problems of video color shift and low contrast, and enhance the overall effect of the sandy video.
Key words： chromatic mapping; dusty weather; video enhancement; linear stretching; statistics; color cast
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0 引 言

由于西北和北方部分地区天气较为干燥，同时植被覆盖少，气流将干燥土壤中的尘土带到空气中形成沙尘
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天气．沙尘天气下采集视频图像时，由于空气中悬浮的沙尘颗粒对光的吸收和散射等原因，导致图像出现细节

损失、色彩偏移、对比度降低等现象，严重降低了视频质量．而智能交通、卫星监测、智慧城市及国防建设都需

要高质量的视频，它是系统正常运行的前提，因此研究沙尘图像的实时视频增强对扩展计算机视觉的应用具有

重要的意义．

目前，国内外对于沙尘视频处理的研究成果很少，主要是基于单幅图像的沙尘可视化算法对视频帧进行处

理，以达到沙尘视频去沙尘的目的．基于单幅图像的沙尘图像增强[1−3]和图像恢复[4−7]算法已有不少研究成果．

沙尘可视化算法主要分为基于图像增强的算法和基于图像恢复的算法，其中沙尘图像处理面临的主要问题是

色彩偏移和图像细节模糊．基于恢复的算法主要是在图像去雾算法的基础上改进的算法．He等[8]在大气散射模

型的基础上提出了暗通道先验，达到了较好的去雾效果，但是沙尘和雾图形成原因不同，这种方法对于沙尘图

像的恢复效果比较差．江海蓉[9]在灰度世界原理的基础上结合暗通道先验进行除沙尘，虽然有效提升了对比度，

但色偏问题较为严重．李策等[10]先将图片进行色调增强，然后基于暗通道先验算法改进大气光的选取来清晰

图像，消除Halo效应，然后通过CLAHE算法来消除远景雾．Shi等[11]先在Lab空间利用灰度世界原理进行颜色校

正，再通过改进的暗通道先验算法恢复图像，最后通过CLAHE和引导滤波增强细节和减少伪影，这种算法在增

强图像的对比度、恢复细节边缘方面表现很好，但是图像色调不自然，同时时间复杂度过高，在视频处理方面的

表现不好．Yang等[12]通过参考曲线让绿通道和蓝通道去拟合红色通道，然后利用高斯自适应传输通过线性约束

去细化传输，抑制光晕伪影，虽然提升了对比度，去除了偏色，但是对于天空区域仍有光晕伪影出现，同时远景

区域的图像对比度提升不明显．以上这些方法是基于除雾算法改进的图像去沙尘算法的研究成果，主要思路是

在去除偏色后利用改进的去雾算法对沙尘图像进行处理，但是由于沙尘和雾霾形成的原理不同，沙尘主要是大

颗粒，而雾霾是小颗粒，导致恢复的效果不是很好，容易出现色彩失真的问题，同时恢复算法在复原图像的时

候对于资源的消耗比较大，不能满足监控视频所需要的实时性．基于恢复的单幅图像的沙尘处理算法，应用到

视频上时，每幅图像的大气光选取不同会导致图像的连续性不能满足，出现亮度闪烁等现象．基于增强的方法，

延婷等[13]通过将图像在模糊域上用PAL算法进行处理，然后通过CLAHE增强图像对比度，最后通过POSHE对

细节部分进行增强，该算法会出现细节丢失、去偏色效果不好、块状效应等现象，导致应用到视频处理时连续

性不强[14]，效果不佳，同时算法的耗时较长，实时性不高．智宁等[15]在空间域分析了RGB各个通道的颜色直方

图的特点，提出一种沙尘降质图像清晰化算法，首先根据沙尘图像特点对通道采用高斯模型建模，然后根据高

斯模型特点进行颜色校正，最后利用基于改进的奇异值分解对颜色调整后的沙尘图像进行对比度增强，算法在

处理景深程度较大的沙尘图像时效果不佳．高古学等[16]通过融合CLAHE和改进的MSRCR进行沙尘图像增强，

算法在处理色偏和增强对比度上有较好的表现，但在一些图片上可能出现色彩失真的现象．这些算法在图像处

理效果上有各自的优势，但是应用在视频上进行处理时会面临实时性和连续性不高，同时也达不到所要求的普

适性，导致沙尘视频处理的效果不好．

本文针对沙尘视频不清晰、色偏严重以及基于单幅图像去沙算法应用到视频上时出现的由于实时性和连续

性不满足导致的闪烁卡顿问题，受到基于色调迁移的水下图像去噪[17−18]启发提出了一种基于MKLCM（Monge-

Kantorovitch linear colour mapping）[19]和基于统计学方法的沙尘视频增强算法．先针对沙尘RGB三通道直方图

分布不均衡提出一种简单的统计方法对直方图进行线性映射，然后通过全局直方图均衡化对图像进行非线性拉

伸，去除色偏和增强细节，针对产生的光晕等问题引入色彩迁移，因为色彩迁移在复杂光线环境下可以很好地

校正颜色，所以将增强后的图像作为参考图，利用MKLCM算法对图像进行处理，提出蓝通道相关阈值，在节

省计算资源的同时防止由于视频帧间变化过大导致的闪烁问题等，以满足视频的实时性和连续性．该算法在处

理沙尘视频时能够较好快速地处理色偏、增强细节，使处理后的视频图像更加流畅自然．

1 算法描述

现有的视频去沙尘算法大多是基于单幅图片的去沙尘算法，基于恢复的算法中根据去雾算法改进的去沙尘

算法，由于沙尘和雾霾图像的成像原理不同导致图像色偏的校正效果一般，同时算法时间复杂度过高．而基于

增强的沙尘视频清晰化算法如文献[13]、文献[3]的算法对于图像的去沙尘效果不好，偏色矫正效果欠缺的同时

会出现光晕伪影甚至色彩失真等现象．本文所提算法在处理视频帧时，很好地去除了色偏、图像颜色表现自然，
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在提升了对比度的同时具有较好的实时性．

1.1 基于统计学原理和直方图的色彩校正

沙尘环境下对视频图像采集的影响首先是色彩的偏移．由于沙尘天气下空气中悬浮的沙尘颗粒对蓝色光的

吸收和对红色光的反射，导致沙尘图像RGB三通道的直方图分布不均衡，同时存在分布较为集中、带宽较窄的

问题，这使得图像整体看起来偏黄和偏红．色彩偏移的问题是视频图像去沙尘要解决的首要问题．

沙尘图片与真实的场景图片在直方图的分布上有明显区别．沙尘图片其三通道直方图具有偏移性，要调整

三通道的偏移性，以往的研究方法是通过对直方图进行建模，这样虽然能解决这个问题，但是也有可能会导致

色彩失真等问题，同时会使得算法的计算量过大．在文献[20]的研究中提到了基于统计学原理的颜色校正，这种

方法能以较少的时间复杂度去除偏色，沙尘图像定义为O，本文根据沙尘图像的特性在这种方法的基础上提出

了一种新的方法，选用方差来代替文献[20]中使用的均方差，并通过公式（1）、公式（2）来计算颜色偏移的最大

值和最小值：

O c
max =O c

mean +ηO c
var (1)

O c
min =O c

mean−ηO c
var (2)

式中：c ∈[R,G,B]，Oc
mean表示该通道的灰度平均值，Oc

var是图像c通道的方差，表示图像的色彩偏移的高频

部分，使用方差可以比文献[20]算法中使用均方差保留更多蓝绿通道的细节部分，η是控制图像饱和度的参

数．Oc
max和Oc

min 分别表示色偏的最大估计值和最小估计值．然后通过公式（3）将原图像素映射为新的图像：

O c
IR =

O c−O c
min

O c
max−O c

min

×255 (3)

这个时候得到的图像Oc
IR颜色集中在一块区域，偏离性减少，同时真实世界中图片的颜色分布是均衡的，这

种简单的统计方法可以以较少的资源消耗使三通道的直方图移动到一个相近的位置，如图1所示．但是这会对图

像的动态范围造成一定程度的压缩，而全局直方图均衡化可以通过非线性映射的方式将直方图拉伸到0∼255的

范围之间，使得直方图的分布更加均匀、动态范围更广，在提升对比度的同时，可以有效地去除色偏，同时全

局算法[21−22]可以使图像在表现上更加自然，不会出现结构失真等问题，直方图分布更加接近真实场景图片．全

局直方图均衡化算法的主要思想是将直方图分布拟合为均匀分布，使其动态范围分布为整个直方图区域，主要

利用累计概率密度函数作为映射函数，对像素进行转换．

图 1 颜色校正过程直方图变化

首先统计输入图像各灰度值的像素个数，求得图像的灰度直方图h(i)，i为像素的灰度值，动态范围分布

为[0,L−1]，其中L为素有图像像素的灰度级的数量，再将h(i)除以全部像素的数量N，得到概率分布直方图p(i)：

p(i)= h(i)/N,i∈ [0,L−1] (4)
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通过概率分布直方图p(i)求图像的累积分布直方图cdf(i)即：

cdf(i)=
∑

i
j=0p(j), i∈ [0,L−1] (5)

累积分布直方图cdf(i)乘以总的灰度范围四舍五入取整后得到映射表Tab(i)：

Tab(i)= round(L−1)×cdf (i), i∈ [0,L−1] (6)

通过映射Tab(i)对输入图像进行映射，均衡化图像．经过全局直方图均衡化得到OFinal，这时图像的色偏已

经得到了一个较好的校正，由于经过基于统计的方法进行去偏色时会对图像各通道直方图进行压缩，但由于全

局直方图均衡化算法会合并相邻灰度值，虽然有效去除了偏色但是导致图片的细节部分丢失严重，并且图片中

引入了大量的噪音，天空区域出现光晕现象，这时本文引入和改进MKLCM方法，在恢复图像色彩的同时，可

以保留图像细节，同时减少了噪音的引入．

1.2 MKLCM色彩迁移

颜色迁移是图像处理中一项很重要的方法，涉及到平衡颜色、混合颜色通道或者调整对比度，MKLCM算

法[19]的目的是寻找一个最佳的线性变换，去实现图像之间的色彩迁移．该模型基于Monge-Kantorovitch理论[23]的

大数据理论，主要思想是通过第二统计矩阵即均值和协方差的转移来实现颜色的线性变换，该算法使颜色的变

化量最小，减少了噪音的引入，同时较好地保证了参考图与原图之间良好的色彩迁移，与上面算法相结合时可

以在保证颜色均衡的同时，较好地保留图片的细节，减少图像噪音的引入以及抑制天空区域的光晕现象．

将原始图片看作一组颜色样本u，目标图像表示为v，其中u、v布对应于图像的调色板，色彩迁移的目标是

找到一个变换函数，将原图的分布映射为目标图像的分布，使得t(u)的颜色分布和g相匹配：

f (u)du = g (v )dv (7)

f (u)g (t(u))| detJ t (u)| (8)

Jt(u)是u处t的雅可比，约束一般情况下非常复杂，MKLCM算法选取的是线性映射，表现形式为：

t(u)=T (u−umean )+v mean (9)

式中：T是一个N×N矩阵（颜色的维度N为3），umean和vmean分别代表u和v的均值．色彩迁移中的映射应该是单

调的，即较亮区域映射到较亮的区域，较暗区域映射到较暗的区域，否则图像的统计规律虽然匹配，但是色彩

的映射可能会出现错误，导致图像色彩出现失真．为了让像素有正确的映射，通过给转移函数增加约束，同时

最小化其置换成本来实现，寻找最小唯一映射的问题是MK（Monge-Kantorovitch）最优传输要解决的问题：

I(t)=
∫

u

‖t(u)−u‖2f(u) du (10)

MK最优传输的解是一直存在的，同时对连续的概率密度函数是唯一的，而且是凸函数的梯度，这保证了

映射是单调的，即可以正确地映射像素，同时对于非高斯分布和高斯分布，其映射是线性的，则矩阵T需要是正

定对称的，这使得T具有唯一解：

T =
∑− 1

2

u
(
∑ 1

2

u

∑
v

∑ 1
2

u
)

1
2

∑ 1
2

u
(11)

MKLCM算法在处理图像时，可以保证色彩的正确映射，同时花费较少的资源达到较好的色彩迁移效果，

本文在MKLCM算法的基础上在公式（9）中引入对比度系数和亮度系数，来矫正通过统计方法和全局直方图均

衡化去偏色时低值像素点过多导致的图像整体偏暗、对比度过低的问题：

t(u)= aT (u−umean)+bvmean (12)

式中：a是对比度矫正参数，b是亮度矫正参数，两个参数选择过高或者过低，会出现细节丢失和过曝光的现象，

正常场景图像三通道的直方图具有相似性，不同浓度的沙尘图像在直方图的表现不同，浓度较小的沙尘图像其

直方图有着集中性、偏离性的同时也具有着相似性，随着沙尘浓度的增加相似性会逐渐降低，在经过色彩较正

后，不同浓度的沙尘图像直方图的相似性均得到恢复，图像整体色调也得到了基本恢复，如图2所示．
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图 2 不同浓度沙尘图像颜色校正直方图变化

对比度、亮度矫正参数的调整针对的是图像明暗不均的现象，沙尘浓度较大时可能会出现明暗不均的现

象．所以经过对多幅不同浓度的沙尘图像进行大量实验，选择a=0.98、b=1.1时的主观效果最佳，在对比度提

升、保留图像细节的同时抑制了图像的过度曝光．同时针对浓度较大的具有明暗不均现象的沙尘图像，对比

度矫正参数要偏小，亮度矫正参数要偏大，如此得到的图像最佳细节更多，经过实验，针对这类图像参数选择

为a=0.83、b=1.3，处理效果具有普适性，近景恢复细节更多．沙尘去除过程如图3所示，可以看到，原本偏移分

散的图像直方图变得更均匀，其中直方图从上到下分别是红、绿、蓝通道直方图，色彩偏移被矫正，对比度上

升，天空区域无光晕现象．

图 3 沙尘图像增强过程
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1.3 蓝通道相关性

视频帧之间具有连续性、冗余性，通过判断图像统计信息的近似度可以避免算法重复运行，以及图像在算

法处理后由于算法的特性导致的画面明暗闪烁，沙尘图像的反射特性决定了对蓝色光的吸收随着浓度的增加而

增强，相似浓度的沙尘图像整体的统计量是近似的，因此通过对蓝色通道直方图的对比，可以在保证视频连续

性的同时最大程度地节省资源消耗．本文选用直方图间的相关性来判断相邻视频帧的相似性：

d(Hk,Hk+1)=
∑

I
(Hk(I)−H̄k)(Hk+1(I)−H̄k+1)√∑

I(Hk(I)−H̄k)2
∑

I(Hk+1(I)−H̄k+1)2
(13)

H̄ k =
1
N

∑
J
H k (J) (14)

式中：Hk和Hk+1分别为第k帧和第k+1帧图像蓝通道的直方图，N是直方图中bin的数目，由于监控视频变化是

缓慢的，帧间又具有冗余性，参数选择过小可能会出现算法不再更新统计量的情况，从而导致画面出现失真；参

数选择过大则会导致算法失效的同时无法减少视频处理时间．通过观察多个视频中场景变化与相关性的关系，

得出当相关性阈值为0.999时可以保证算法的有效运行．为了更直观展示，分别选取相关性阈值为0.99和0.999时

进行对比试验，选取场景变化缓慢的沙尘视频，计算各个相关性阈值下算法从第一次更新和到第二次更新前一

帧的无参数处理的统计量Oc
mean．其中：从第1帧开始第一次更新参数，当参数等于0.99时到第103帧更新第二次

参数；当参数等于0.999时到第6帧第二次更新参数，分别测量第1帧和应用各参数第二次更新的前一帧无参数处

理的统计量，测量结果如表1所示．
由表1可知，同一个沙尘视频下应用不同的参数，

当参数为0.99时，第二次更新参数的帧数为从第一帧

到第103帧，即从第一帧到第102帧应用同一个统计量

进行计算，但是通过对第102帧图像手动进行处理计

算时，发现第一帧和第102帧的统计量相差较大，同时

在视频处理时观察到，该参数下算法对图像沙尘浓度

表 1 统计量对比

帧数（参数） Or
mean Og

mean Ob
mean

1（∼） 118.8 149.7 153.3

102（0.99） 120.8 150.8 156.8

5（0.999） 118.7 149.6 153.2

变化较小或者在场景内物体变化不敏感，导致视频帧容易出现颜色失真等现象；当参数等于0.999时，针对视频

中物体及沙尘条件的变化较为敏感，对于一些轻微变化不敏感，同时更新区间内统计量的变化较小，这保证了

视频帧处理后无失真．真实场景中，监控图像是缓慢变化甚至是几乎不变的，这时应用两个参数所节省的时间

是差不多的，但是参数为0.999时，在保证处理质量的基础上还可以有效减少处理时间．综上所述，选择0.999作

为参数的相关性阈值，当两帧之间的相关性低于0.999时判定两张图片的统计量近似，不重新执行算法运算．

1.4 本文算法流程

本文算法流程如图4所示，具体实现过程如下：

（1）提取视频帧K，通过基于统计学原理的方法

对直方图进行压缩，其中参数设为η=0.2，然后通过全

局直方图均衡化算法对图像进行非线性拉伸，将图像

各像素点映射在[0, 255]的范围内．

（2）将处理过的图片作为参照图，利用改进的

MKLCM算法进行处理，其中对比度和亮度矫正参数

分别为a=0.98、b=1.1，得到最终的结果图．

（3）对比第K帧和第K+1帧B通道直方图的相关

性，大于0.999则直接应用K帧的统计量进行处理K +

1帧图像，反之重新计算K +1帧的统计量． 图 4 本文算法流程图

2 实验结果分析

本文所用的沙尘图像和视频来自网络资源，实验的软件平台为Matlab 2017b，硬件平台为Intel(R) Core(TM)

i5-6500 CPU@ 3.2 GHz、内存4 GB、64位操作系统的计算机．为了对比算法的有效性分别选取文献[11]的算法、

文献[12]的算法、文献[16]的算法和文献[24]的算法从单幅图片去沙尘、视频去沙尘两个方面给出了主观比较和
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客观比较，其中文献[24]的算法是一种快速除雾算法，利用拉伸的方法估计亮度和饱和度，通过无先验的方法

推导介质传输函数，虽然是除雾算法，但是文献中还提出了一种白平衡的方法去除沙尘色偏，对沙尘图像处理

也有着较好的效果．

2.1 主观评价

为了直观对比算法去沙尘的效果，我们准备了4组数据，如图5所示，从上到下分别是图a、b、c、d，选取了近

三年兼顾处理速度和处理效果的沙尘图像处理算法，每列分别对应文献[11]的算法、文献[12]的算法、文献[16]的

算法、文献[24]的算法和本文算法．主观上来看，针对天空区域文献[12]的算法会出现大面积的光晕现象，同时

对于亮度较低的图像其结果会偏暗，远景的对比度下降，图像模糊；对于文献[11]的算法来说，虽然没有大面积

光晕现象，远景部分的对比度也增加了，但是对色偏的处理不是很理想，比如说4幅图背景都有不同程度的色

偏现象，整体的图像呈冷色调；文献[16]的算法对于部分图像效果不错（如图d），但其他图片有着较严重的失

真问题，针对图a，虽然背景无大面积色偏、天空区域也无光晕，但是图像结构被破坏，远景部分对比度降低、

模糊；文献[24]的算法处理后的效果整体偏冷色调，部分图片（如图a、图b）出现了大块的色彩失真现象．本文

算法相比其他算法，天空部分不会出现光晕，图a相对于文献[11]、文献[12]的算法色偏程度明显减少，相对于文

献[16]的算法虽然仍有偏色现象，但是远景更加清晰，图b、图c中文献[11]的算法对比度较其他算法好一点，但

是有较大的色偏问题存在，本文算法较文献[12]的算法对于远景的处理相对更清晰一点．图d中虽然发生了轻微

的曝光过度现象，但是较其他算法来说，图片整体对比度更高，色偏更少．经过对其他数据的实验，本文算法

对于不同场景、不同环境下的图像普适性更强，同时天空区域、远景去色偏的效果较好，符合视频场景环境变

化多进行除沙尘的要求．

2.2 客观评价

本文针对视频帧处理质量和视频处理实时性进行对比．实时性分别比较对比算法和本文算法的单幅图片处

理速度以及视频处理速度．同时沙尘图像的真实参考图像难以取得，因此图片以及视频帧质量用NBIQA[25]（a

Novel Blind Image Quality Assessment Method）一种无参考图像质量指标来测量，NBIQA相对于其他测量指

标可以更好地反映出真实图像的特征，更为接近人类视觉系统，可以有效地评价图片质量，其中对于真实场景

图片质量评价，分数越高表示图像质量越好．本文选取了包括主观评价中的4组图片（如图5所示）等10幅图像

计算其NBIQA值，以及帧数分别为936帧和406帧的包含不同浓度的沙尘天气以及白天夜晚情况下等多个场景

的2个视频计算其平均NBIQA值，来观察算法应用于图片和视频时的处理效果和普适性，对比数据见表2、表3．

为了测定其运算速度分别选取大小不一的图片和时长不一的视频计算其运行时间，对比数据见表4、表5．其中

加粗字体为表格内最优数据．

表 2 无参考图像质量指标NBIQA

图片 文献[11] 文献[12] 文献[16] 文献[24] 本文算法

a 60.734 8 64.937 5 60.307 1 60.760 5 65.425 2

b 73.099 9 83.889 2 71.990 1 65.282 2 83.662 2

c 68.865 5 64.126 2 76.422 2 77.478 4 86.916 9

d 76.779 7 80.288 2 73.175 5 68.958 3 85.226 7

e 57.527 2 62.882 7 58.298 9 52.630 3 64.490 9

f 69.136 6 83.401 8 75.255 0 60.760 5 87.740 8

g 62.921 8 62.259 4 52.417 2 54.415 0 64.172 5

h 70.182 3 70.572 2 64.932 0 58.975 4 70.987 8

i 55.063 9 65.180 3 64.569 8 50.095 1 69.037 0

j 63.266 5 81.055 6 73.025 4 67.803 7 83.760 2

表 3 视频平均NBIQA质量

视频 文献[11] 文献[12] 文献[16] 文献[24] 本文算法

1 38.89 40.49 35.36 40.34 41.02

2 60.07 50.16 62.69 50.31 60.09

表 4 单帧处理时间/s

图片 文献[11] 文献[12] 文献[16] 文献[24] 本文算法

a 0.425 2.175 1.261 0.365 0.289

b 0.397 1.985 1.300 0.292 0.277

c 0.299 0.792 1.406 0.072 0.257

d 0.418 2.173 1.437 0.339 0.287

正如表1所展示的，本文算法针对图片去沙尘

的NBIQA指标优于其他对比算法．表4、表5展示了本

文处理图像的时间相对于其他对比算法大多数情况下

耗时更短，由于文献[24]算法的处理速度与数据大小相

关联，在处理图c时运行速度相比其他算法更有优势，

表 5 视频处理总时间/s

视频 文献[11] 文献[12] 文献[16] 文献[24] 本文算法

1 634.4 3 822.1 2 307.0 649.1 296.3

2 83.2 623.8 408.2 116.3 65.1
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但是处理结果出现了严重的色彩失真．综合来看，本文算法在保证处理速度的同时处理效果更佳，在性能更好

的设备上可以满足监控视频去沙尘的实时性．视频的平均NBIQA相比单幅图像的NBIQA指数更能体现出算

法的普适性，特别是包括各种场景的沙尘视频来说，表3展示了相比文献[11]、文献[12]和文献[24]的算法，本文算

法表现更好，虽然本文算法在平均NBIQA指数表现上略低于文献[16]的算法，但在相对处理速度上表现更好，

文献[16]的算法在处理部分视频帧时，去偏色的效果并不好，导致虽然平均指标更高，但是在处理后视频的表

现并不好．图6中选取了轻度沙尘视频中连续的三帧进行对比，文献[16]的算法三帧之间的亮度有较大变化，同

时出现色彩失真，所以无论是整体表现还是连续性上，本文算法都更优．从主观和客观表现看，两个评价具有

一致性，体现了本文算法的优越性，在去沙尘效果好的同时，图像更为自然，处理速度更快．

图 5 沙尘图像各算法处理结果

3 结 语

沙尘天气下，受空气中悬浮介质的影响，采集的

图像和视频出现模糊、色调偏移等现象，导致对比度

下降．本文提出了一种基于色调迁移和统计的方法去

除视频与图片中的沙尘，根据沙尘图片的特性提出了

一种基于统计的色彩校正方法进行色彩校正，引入色

调迁移方法去除沙尘，同时提出通过蓝通道相关性判

断视频帧的统计量的相似度来缩短算法运行时间，并

抑制视频处理中出现的亮度闪烁现象．通过主观和客

观评价，本文算法在提升视频处理实时性的同时有效

去除了色偏，提升了对比度，视频画面更加自然，闪

烁更少，综合视频质量较高，可以应用于视频监控和

智慧交通领域．
图 6 沙尘视频帧对比
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